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(57) Abstract: The aim of the invention is to provide a mechanically 
stable microreactor that can be subjected to high electrical loads and 
that is used in an electrode system of a fuel cell. To this end, a fuel com- 
ponent flows towards a filament (98) through at least one flow channel 
(10). Said filament is configured as a radially inner electroconducting 
electrode of the microreactor (97) and is linked with a radially outer 
membrane (101), the two structures supporting one another. The radi- 
ally inner peripheral surface of the membrane (101), at least in some 
sections, is spaced apart from a supporting core (55) of the filament (98) 
by spokes (100), thereby fomung at least one flow channel (102). 

(57) Zusammenfassung: Um einen elektrisch hochbelastbaren und 
mechanisch stabilen Mikroreaktor fiir eine Elektrodenanordnung 
einer Brennstoffzelle zur Verfiigung zu stellen, wird ein von einer 
Brennstoffkomponente in wenigstens einem Strbmungskanal (102) 
angestrdmtes Filament (98) beschrieben, das als radial innenliegende, 
elektrisch leitf^hige Elektrode des Mikroreaktors (97) ausgebildet und 
mit einer radial auBenliegenden Membran (101) verbunden ist, wobei 
diese sich stUtzend tragen und die radial innenliegende Mantelflache 
der Membran (101) durch Speichen (100) von einem tragenden Kern 
(55) des Hlaments (98) zumindest abschnittsweise beabstandet ist, 
wodurch wenigsten ein Scr5mungskanal (102) ausgebildet wird. 
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— vor Ablauf der fur Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Verdffentlichung wird wiederholi, falls Anderungen 
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Abkurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on 
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MIKROREAKTOR FiJR EINE ELEKTRODENANORDNUNG EINER BRENNSTOFFZELLE 

Beschreibung: 

Die Erfind\mg betrifft einen Mikroreaktor, wie er 
insbesondere in einer Elektrodenanordniing einer 
Brennstof f zelle Verwendung findet, die bevorzugt auch in der 
Form einer sogenannten Kartusche aufbaubar ist, bei welcher 
in einem Kafig zwischen zwei Kopfplatten montierte 
Faserbundel als einzelne, stromerzeugende Zellen parallel 
geschaltet sind. 

In Brennstof f zellen werden zur Stromerzeugung Gase oder auch 
Flussigkeiten als Brennstof fkomponenten wenigstens zwei 
Elektroden, einer Anode und einer Kathode, zugeleitet und 
dort katalytisch in lonen xind Elektronen zerlegt. Hierbei ist 
der lonentransport vom Elektronentransport raumlich zu 
trennen und erfolgt in der Regel der lonentransport innerhalb 
eines Elektrolyten und erfolgt die Ableitung bzw, Zuleitung 
der Elektronen durch leitfahige Elektroden, der oder den 
Kathoden bzw. Anoden, die in diesem Zusammenhang auch 
Kollektoren genannt werden. 

Die ionenleitfahigen Elektrolyten k6nnen dissoziieren und 
bilden hierbei H+ oder OH- lonen. Derartige Elektrolyten 
konnen f liissige Materialien wie alkalisch wassrige 
Alkalilosungen, beispielsweise KOH, oder wassrige Sauren, 
beispielsweise H2SO4, oder feste lonen leitende Materialien, 
beispielsweise Membranen, sein. Hierbei sind alkalische 
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Elektrolyten anionenleitend/ wahrend saure Elektrolyten 
kationenleitend sind. 



Gegenwartig werden zwei Arten von Brennstof f zellen 
5 favorisiert, die beide O2 als Brennstof fkomponente verwenden, 
wobei die Wasserstof f zelle als weitere Brennstof fkomponente 
H2 und die Direktmethanolzelle, haufig als DMFC abgekiirzt. 
Methanol als weitere Brennstof fkomponente verwendet. Bei der 
Wasserstof f zelle wird der Wasserstof f zunachst durch Reformer 
10 aus Methanol hergestellt, bevor er in der Brennstof f zelle in 
Strom umgewandelt werden kann. Bei der Direktmethanol zelle 
wird Methcuiol unmittelbar als Brennstof fkomponente zugefuhrt. 



15 



20 



Hierbei ergeben sich die nachstehenden Reaktionen: 

H2/O2 Zelle: 

Anodenreaktion: H2 ==> 2H"^ + 2e" (Oxidation) 

Katodenreaktion: O2+4H* + 4e" => 2H2O (Reduktion) 

MeOH/02 Zelle: 



Anodenreaktion: CH3OH+H2O C02+6H'^+6e" 
(Oxidation) 

25 Katodenreaktion: 1, 502+6H'*'+6e" => 3H2O (Reduktion) 



Aus der US 4,100,331 ist eine Wasserstof f brennstof f zelle 
bekannt/ bei der als Brennstof fkomponenten Wasserstof f und 
Sauerstoff in getrennte, rohrartige Merabranen eingebracht 

30 werden, die innenseitig einen Katalysator aufweisen. 

Innerhalb der Membran ist weiter spiralartig jeweils eine 
Elektrode, die Katode von Sauerstoff und die Anode von 
Wasserstof f umstromt, angeordnet, uber die ein elektrischer 
Strom abgegriffen werden kann. Die jeweiligen Anordnungen von 

35 Membran, Katalysator und Elektrode sind bei der dortigen . 
Brennstof f zelle innerhalb eines Elektrolyten parallel 
zueinander ausgerichtet . 
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Aus der US 4,420,544 ist eine Direktmethanolzelle bekannt, 
bei der, wieder in einem Elektrolyten, nimlich H2SO4, eine 
Metnbran mit innen liegender Katalysatorbeschichtung 
5 angeordnet ist. Von der Membran wird eine spiralartig 

ausgebildete Drahtelektrode umschlossen, die ihrerseits von 
Sauerstoff angestromt wird. In den Elektrolyten wird welter 
Methanol eingebracht xind erfolgt die Dissoziierung zwischen 
der spiralartigen Drahtelektrode und einer in den 
10 Elektrolyten eingetauchten, von der Metnbran beabstandeten und 
flachig sich erstreckenden Elektrode. 

In einem weiteren Ausfiihrungsbeispiel ist dort die in den 
Elektrolyten eingetauchte Elektrode gleichfalls spiralfSrmig 
15 ausgefiihrt xind urn den AulSenmantel der Membran gewickelt. 

Vergleichbar einer Batteriezelle konnen fiir eine 
Spannungserhohung derartige Brennstof f zellen in Reihe 
geschaltet warden oder zur Erhohung der Leistung parallel. 
20 Insbesondere bei der Parallelschaltiing sind die eingangs 
erwahnten Kartuschen zweckmaSig, bei denen Membranmodule 
Verwendung finden, wie sie aus der DE 44 38 327 und der DE 44 
01 014 bekannt sind. 

25 Vergleichbare Schaltungen sind aus der WO 00/54358 bekannt. 
Dort wird eine koaxial, rohrartig ausgebildete 
Elektrodenanordnung von einer Brennstof fkomponente 
durchstromt . Der zugrundeliegende Mikroreaktor ist als 
tubularer Verbund ausgebildet, bei dem ein radial 

30 innenliegendes Hohlgeflecht aus Bundeln und/ oder Drahten 

eines Elektronen leitenden Materials eine innere Elektrode 
ausbildet, die von einer Brennstof fkomponente durchstromt 
wird. Auf der Elektrode ist eine Katalysatorschicht und 
darauf eine. Schicht eines lonen leitenden Materials 

35 aufgebracht. Diese tragt wieder eine von einem weiteren 
Hohlgeflecht eines Elektronen leitenden Materials als 
Gegenelektrode ^umschlossene Katalysatorschicht, wobei die 
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unterschiedlichen Schichten/Materialien unmittelbar 
aufeinander liegend angeordnet sind. 

In dem Lumen des innenliegenden Hohlgef lechts kann ein 
zentraler Metalldraht mit Fortsatzen eingebracht sein, durch 
die ein elektrischer Kontakt zwischen dem Draht iind dem 
innenliegenden Hohlgeflecht geschaffen wird fiir eine 
Stromabfuhr. Daneben dient der Draht bzw. Drahte der 
Stabilisierung des tubularen Verbiindes. 

Neben der mechanischen Stabilitat muS regelmaSig als Problem 
bei der Brennstof f zelle angesehen warden, daS diese eine 
geringe Leistungsausbeute nur zulaSt, da insbesondere 
Membranf lachen wie auch katalytische Reaktionsf lachen, 
insbesondere die sogenannte Dreiphasenzone als Kontaktzone, 
regelmafiig begrenzt sind. 

Vor diesem technischen Hintergrund macht die Erf indung es 
sich zur Aufgabe, einen elektrisch hochbelastbaren und 
mechanisch stabilen Mikroreaktor fiir eine Elektrodenanordnung 
einer Brennstof f zelle zur Verfugung zu stellen. 

Diese technische Problematik wird durch ein Mikroreaktor 
gelost; bei dem gemaS des Anspruchs 1 auf ein von einer 
Brennstof fkomponente in wenigstens einem Stromungskanal 
angestromtes Filament abgestellt wird, das als radial 
innenliegende, elektrisch leitfahige Elektrode des 
Mikroreaktors ausgebildet mit einer radial auSenliegenden 
Membran verbunden ist und diese sich stutzend tragen, wobei 
die radial innenliegende Mantelf lache der Membran durch 
Speichen von einem tragenden Kern des Filaments zumindest 
abschnittsweise beabstandet ist, wodurch wenigsten ein 
Stromungskanal ausgebildet wird. 

Durch die sich stutzend tragende Verbindung zwischen Membran 
und Filament wird zunachst eine groSe mechanische Stabilitat 
erreicht . Insbesondere kann auch der Mikroreaktor 
selbsttragend ausgebildet sein. Auf gesondert eingebrachte 
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Drahte insbesondere zur Stabilisierung des Mikroreaktors kann 
verzichtet werden. 

In vorteilhaf ter Weise steht nun welter eine sehr grofie, von 
5 einer Brennstof fkomponente angestrotnte Oberf lache des 

Filaments zur Verfugung und damit eine groEe 

Reaktionsoberf lache. Hierzu kann die Oberf lache des Filaments 
mit einem geeigneten Katalysator versehen sein oder das 
Filament selbst aus einem katalytisch aktivierten Material 
10 bestehen bzw. ein solches enthalten. 

Erreicht wird dies durch eine raumliche Strukturierung des 
Filaments, das einen von der Brennstof fkomponente umstromten, 
gegebenenfalls auch durchstromten Kern aufweisen kann, von 

15 dem in einem Querschnitt gesehen speichenartig Stege abgehen. 
fiber diese Speichen ist die Membran von dem Kern beabstandet 
und wird eine Vielzahl von Stromungskanalen zwischen den 
Speichen des als Elektrode dienenden Filaments und der 
Membran ausgebildet und ist damit ein gutes Anstromen grower 

20 katalytisch aktiver Flachen mit einer Brennstof fkomponente 
sicher gestellt. 

Die freien Enden der Speichen, geeignet ausgebildet, 
gegebenenfalls sich auch waiter verzweigend, konnen die 

25 Membran unmittelbar tragen". Alternativ sind die freien Enden 
mit radial sich erstreckenden Ansatzen versehen, auf denen 
sich die Membran abstutzt. Die radial auSenliegenden 
Mantelf lachen der Ansatze wie auch gegebenenfalls die freien 
Enden der Speichen bilden eine auEere Hiillflache des 

30 Filaments aus, von der die radial innenliegende Mantelf lache 
der Membran zumindest abschnittsweise auch beabstandet sein 
kann, so daS zumindest in diesen Abschnitten ein 
Stromungskanal auch ausgebildet wird. 

35 Bevorzugt wird das Filament und die Speichen einstuckig 

ausgebildet sein und sich die Speichen rippenartig iiber die 
gesamte axiale Lange des Filaments auch erstrecken. Bevorzugt 
erfolgt das Abstiitzen der Membran an den freien Enden der 
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Speichen bzw. auf dort vorgesehenen radialen Ansatze welter 
iXber Kristallite eines Katalysators. 1st jedoch vorgesehen, 
das Filament rohrartig oder massiv als Kern selbst 
auszubilden, kann an eine Beabetandung der radial 
5 innenliegenden Mantelflache der Membran von der auEeren 
Mantelwand des Filaments durch gesondert ausgebildete 
Speichen gedacht sein. 

Bei dem Mikroreaktor nach der Erf indung wird eine solche 
10 Beabstandung bevorzugt durch die MaSnahme erreicht, daS aus 
Krystalliten eines Katalysators selbst bestehende, 
enthaltende oder aufweisende Speichen die Membran zumindest 
abschnittsweise beabstahdet von der Mantelflache des 
Filaments tragen. 

15 

Sind die radial sich erstreckenden Ansatze der Speichen 
umlaufend geschlossen, so daS das Filament mehrere axial sich 
erstreckende, geschlossene Lumen aufweist, ist eine 
Ausbildung eines Stromungskanals zwischen der inneren 

20 Mantelwand der Membran und der aulSeren Mantelwand des 
Filaments nicht zwingend notig, da durch den Kern, 
insbesondere durch einen zentralen, massiven Kern, mit seinen 
abgehenden Speichen und den radial innenliegenden Fl^chen der 
Ansatze eine Vielzahl von Stromungskanalen mit groSer 

25 Oberflache zur Verfugung gestellt wird. Naturgemafi ist dann 
das Filament aus einem porosen Material und/oder aus einem 
durchlassige Maschen aufweisenden Gewebe. Bevorzugt wird 
jedoch auch hier eine Beabstandung der Membran von dem 
Filament durch die Kristallite eines Katalysators. 

30 

Grundsatzlich ksuin eine VergroSerung der von einer 
Brennstof fkomponente angestromten Flache bei einem 
Mikroreaktor nach der Erf indung auch durch die MaiSnahme 
erreicht werden, daB das Filament in einer axialen 
35 Erstreckung urn seine Langsachse verdrehte Querschnitte 

aufweist. Damit kann das Filament zumindest abschnittsweise 
urn eine Langsachse gleichsam wendelartig ausgebildet sein, 
wodurch die dann spiralartig verlaufenden Stege eine groSere 
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Lange auf als die gesamte axiale Erstreckung des Filaments. 

Bei einer Elektrodenanordnxing mit einem voranstehend 
beschriebenen Mikroreaktor insbesondere fiir eine 
5 Brennstof f zelle kann vorgesehen sein, da£ die Metnbran in 
einem elektrisch leitenden, eine zweite Elektrode 
ausbildenden Hohlfilament radial beabstandet angeordnet ist, 
so daS auch zwischen der auEeren Mantelwand der Membran und 
der radial innenliegenden Mantel flache der auSeren Elektrode 
LO wenigstens ein StrSmungskanal auegebildet wird. 

Der Mikroreaktor mit radial innenliegender Elektrode, 
eingefafit von einer radial auBen, insbesondere koaxial 
angeordneten Gegenelektrode bilden damit eine kompakte 
15 Zellen-Einheit fur eine Brennstof f zelle aus. 

Eine Verbindung zwischen radial auSenliegender Elektrode und 
Mikroreaktor erfolgt bevorzugt wiederum dadurch, daS aus 
Krystalliten eines Katalysators selbst bestehende, 
20 enthaltende oder aufweisende Speicheri von der auSeren 

Mantelflache der Membran beabstandet das elektrisch leitende 
Hohlfilament als Elektrode tragen. Gesonderte' bauliche 
Ma&nahmen sind dann nicht vonnoten. 

IS Bei dem Mikroreaktor und/oder der Elektrodenanordnung nach 
der Erfindung ist vorgesehen, daE die radial innenliegende 
Elektrode wenigstens an einem Ende axial insbesondere der 
zweiten Elektrode vorsteht. So kann in einfacher Weise ein 
Mikroreaktor gehalten werden bzw. eine Verschaltung mehrerer 

10 Mikroreaktoren bzw. Elektrodenanordnungen durch eine jeweils 
an einem Ende ausgefuhrte, insbesondere elektrisch leitende 
Anbindung von Elektroden eines Mikroreaktors an eine 
senkrecht zu'den Elektroden stehende Kopfplatte erfolgen. 

J5 Bevorzugt ist eine solche Kopfplatte selbst leitfahig 

ausgebildet. Einerends an der Kopfplatte gehalten enden 
jeweils andernends die Elektroden bevorzugt frei von der 
dortigen Kopfplatte. Ein Kurzschlufi zwischen den Kopfplatten 
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durch die leitenden Elektroden ist damit ausgeschlossen. Dies 
ist insbesondere durch koaxiale Elektrodenanordnimgen 
ermoglicht, die einerends unversetzt und cindernends mannlich, 
bevorzugt weiblich/mannlich oder mannlich/mannlich 
5 ausgebildet sind. 

Die . insbesondere selbst tragenden Filamente bzw. Elektroden 
sind geeignet, die Membran und/oder einen Katalysator 
abstiitzend zu tragen. Mithin ist nicht mehr die Membran das 

10 tragende und die Kopfplatten beabstandende Bauteil, sondern 
es ist dies vielmehr durch die Ausbildung der Elektroden bzw. 
der Elektrodenanordnimgen gewahrleistet . Hierbei ist 
insbesondere daran gedacht, dafi jede Kopfplatte eine Vielzahl 
von Mikroreaktoren bzw. Elektroden tragt, die im Falle einer 

L5 elektrisch leitf ahigen Kopfplatte auch nicht mehr mit 

entsprechenden Anschliissen untereinander verschaltet werden 
mussen. Eine einfache Parallelschaltung ist so ermoglicht. 

Neben einer Schaltung in Reihe kann die Spannung von 
20 Brennstoffzellen hier durch die axiale L&ige der Elektroden 
auch bestimmt werden. Die Anzahl der von einer Kopfplatte 
gehaltenen Elektroden ist dagegen leistungsbestimmend 
entsprechend einer Parallelschaltung einzelner Zellen. 

IS Sind die Elektroden hohlfaserartig ausgebildete, naturgemaS 
aus einem elektrisch leitenden Material, ist die Rohrwandung 
der Elektroden poros ausgefiihrt. Solches kann beispielsweise 
bei einer Elektrode aus einer Keramik erreicht werden. Ein 
weiteres bevorzugtes Material fur die Elektroden sind 

iO kohlehaltige Material ieii, insbesondere Kohlefasem, die auch 
verwebt werden konnen, wobei durch die Webstruktur 
gleichfalls eine gewisse Durchlassigkeit entsteht, so da& ein 
notiges Hindurchdif fimdieren durch die Rohrwandungen 
ermoglicht ist. So wird eine moglichst groSe Kontaktflache, 

IS die sogenannte Dreiphasenzone ausgebildet. 

Es ist die koaxial innenliegende Elektrode auf ihrer 
AuSenseite und/oder die koaxial auiSenliegende Elektrode auf 
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ihrer Innenseite mit einem Katalysator versehen. Solche 
Katalysatoren, angepaSt an die Brennstof fkomponenten, sind in 
dem Stand der Technik bekannt. 

5 Gleiches gilt fur das Material einer Membran, die bevorzugt 
bei einer koaxialen Ariordnung in einem Spalt zwischen 
innenliegender und aufierer Elektrode vorgesehen ist. Der 
Spalt bemifit sich zwischen l/xm und 200/im, entsprechend auch 
die Dicke der Membrain. Hierbei ist insbesondere auch daran 
10 gedacht, dalS die Membran gleichsam als Isolator zwischen den 
koaxial angeordneten Elektroden wirkt. 

Steht die radial innenliegende Elektrode eines Mikroreaktors , 
insbesondere einer Elektrodenanordnung axial vor, konnen zwei 

15 unmittelbar benachbarte Kopfplatten an wenigstens einem Ende 
von Mikroreaktoren bzw. der Elektrodenanordnung vorgesehen 
sein. Hierbei wird bevorzugt die axial auEen liegende 
Kopfplatte die radial innenliegenden Elektroden der 
Mikroreaktoren verschalten. Die zweite, axial innenliegende 

20 Kopfplatte kann bspw. unmittelbar an die erste Kopfplatte 

anschlieSen und als Isolator ausgebildet sein. Insbesondere 
kann ein KurzschluS zwischen den beiden Elektroden einer 
Elektrodeanordnung sicher vermieden werden, wenn eine solche 
Kopfplatte den Austritt der radial innenliegenden Elektrode 

25 isolierend iiberdeckt und die radial au£ere Elektrode von der 
leitenden auSeren Kopfplatte sicher femhalt. 

Alternativ konnen die unmittelbar benachbarten Kopfplatten 
jeweils elektrisch leitend ausgebildet und elektrisch 
30 voneinander isoliert angeordnet sein, womit auf einer Seite 

der elektrische AnschluB einer Elektrodenanordnung ermoglicht 
ist. Hierzu wird die axial aufienliegende Kopfplatte die 
radial innenliegenden Elektroden und die axial innenliegende 
Kopfplatte die radial aufienliegende Elektroden fassen. 

35 

In einem solchen Fall hat es sich bewahrt, wenn zwei 
unmittelbar benachbarte , leitende Kopfplatten durch eine 
dazwischen angeordnete dritte, nichtleitende Kopfplatte 



wo 02/15318 



PCT/DEOl/03003 



elektrisch voneinander isoliert und mechanisch miteinander 
verbunden sind. Bin kompakter, mechanisch wie elektrisch 
stabiler AnschliiS ist so erreicht. 

5 Insbesondere kcoin weiter darami gedacht sein, an beiden Enden 
der Mikroreaktoren einer Elektrodenanordnimg solche 
Kombinationen von Kopfplatten anzuordnen, womit eine groSe 
axiale Lange der Mikroreaktoren erreicht werden kann, selbst 
wenn diese einen vergleichsweise grofien elektrischen 
10 Widerstand aufweisen. 

Zweckmafiigerweise besteht eine Kopfplatte aus einem Harz, da& 
leitend oder nichtleitend eingestellt sein kann. Es kann dann 
in einfacher Weise durch EingieSen in Harze solche 
15 Kombinationen von Kopfplatten erstellt werden. 

Neben der koaxialen Anordnung der Elektroden kann in einer 
weiteren Aus f uhrungs variant e vorgesehen sein, dafi eine 
Vielzahl von einer Brennstof f komponente durchstrothte 

20 rohrartige Mikroreaktoren, insbesondere solche der eingangs 
erlauterten Art, radial beabstandet von einer oder mehreren 
konzentrisch angeordneten Elektroden eingefaSt ist. 
Grundsatzlich kann die Vielzahl der von einer 
Brennstof f komponente angestromten Mikroreaktoren in der 

25 voranstehend erlauterten Art ausgebildet sein, d.h. 

insbesondere einseitig an eine Kopfplatte angebiinden land 
selbst tragend, wahrend die eine oder mehrere konzentrisch 
angeordnete zweite Elektrode bzw. Elektroden an einer 
gegenuberliegenden Kopfplatte angeordnet gehalten ist bzw. 

30 sind. 

Zur Herstellung eines Mikroreaktors , insbesondere zur 
Verwendung in einer Brennstof fzelle mit den eingangs 
erlauterten Elektrodenanordnungen wird zweckmaEigerweise eine 
35 mit einem Katalysator versehene Hohlfaser oder Filament als 
eine erste Elektrode mit einer Membran versehen und es wird 
ein liber den Mikroreaktor gestiilpter Webstrumpf als zweite 
Elektrode durch Ziehen in enge Anlage mit dem Mikroreaktor . 
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gebracht wird. 

Bevorzugt ist die Hohlfaser oder das Filament aus einer einen 
Katalysator enthalten Faser erstellt 

Alternativ und/oder zusatzlich konnen in die durch ein 
Stauchen vergrofierten Poren des Strumpfes Katalysatorteilchen 
eingebracht werden. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung nSher erlautert, in 
der lediglich Ausfuhrungsbeispiele dargestellt sind. In der 
Zeichnung zeigt: 

Fig.l bis 8 veirschiedene Fi lament -Querschnitte, 

Fig. 9: eine Elektrodenanordnung mannlich-mannlich. 

Fig. 10: eine Elektrodenanordnung weiblich-mannlich, 

Fig. 11: einen Querschnitt durch ein erstes 

Ausfuhrungsbeispiel eines Mikroreaktors 

Fig. 12: einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung, 
basierend auf einem Mikroreaktor gem. Fig. 11, 

Fig. 13: einen Querschnitt durch ein zweites 

Ausfuhrungsbeispiel eines Mikroreaktors, 

Fig. 14: einen Querschnitt durch eine Elektrodenanordnung, 
basierend auf dem Mikroreaktor gem. Pig. 13, 

Fig.. 15: schematisch den Aufbau einer eine einzige Zelle 
zeigenden Brennstoff zelle nach der Erfindung, 

Fig. 16: schematisch eine mehrere einzelne Zellen in 

Parallelschaltung aufweisende Brennstoff zelle nach 
der Erfindung, 
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Fig. 17: ein weiteres Ausfuhrungsbei spiel, 

Fig. 18: ein drittes Ausfuhrungsbeispiel, dienen die 

5 Fig. 19 bis 22 der Erlauterung der Herstellung von 

Kopfplatten und die 

Fig. 23 bis 26 der Erlauterung der Herstellung einer 
erfindungsgemafien Elektrodenanordnung. 

Anhand der Fig. 1 bis 8 werden Fi lament -Querschnitte 
bevorzugter Ausfuhrungsf ormen naher erlautert. Die Filamente 
bilden eine elektrisch leitende, zentrale Elektrode eines 
Mikroreaktors nach der Erfindung aus. Hierzu sind die 
Filamente weiter mit einer radial auSenliegenden Membran 
verbunden, wobei diese sich stutzend tragen. 

Fig. 1 zeigt einen einfachen Y-formigen Querschnitt, bei dem 
an einen Kern 50 drei Speichen 51-53 in einer gleichmaSigen 
20 Teilung angesetzt sind. Zwischen den Speichen 51,52 bzw. 

52,53 bzw. 53,51 warden drei Stromungskanale ausgebildet, die 
radial auSenliegend von einer hier nicht dargestellten 
Membran weiter abgeschlossen werden. 

25 Eine Weiterbildung zeigt der Fi lament -Querschnitt gem. Fig. 
2, bei dem eine Vielzahl von Speichen 54 von einen Kern 55 
strahlenf ormig abgehen. 

Abgehende Speichen 56 konnen weiter sich verasteln, in Fig. 3 
30 bspw. in zwei Aste 57, 58. Die Anzahl der Stromungskanale 
kann so erhoht, bei dem Ausfuhrungsbeispiel gem. Fig. 3 
verdoppelt werden. Daneben wird die Anzahl der Stutzstellen 
fur die radial aufienliegende Membran erhoht, hier verdoppelt. 

35 Die Fig. 4 und Fig. 5 zeigen gleichfalls VerS.stelungen der 
Speichen 59 bzw. 60. Durch die Verasteliing werden an den 
freien Enden der Speichen 59 bzw. 60 radial vorstehende 
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Ansatze 61,62 bzw. 63,64 als Auflagen fur die Membran 
ausgebildet . 

Die Ansatze 61,62 bzw. 63,64 sind radial jeweils von den 
benachbarten Ansatzen beabstandet. So kann durch Spalten 65 
bzw. 66 die durch die Stromungskanale 67 bzw. 68 stromende 
Brennstof fkomponente unmittelbar mit der Membran bzw. einem 
dort angeordneten Katalysator in Beriihrung treten. 

In einem Kern 69 kann selbst wiederum, bei entsprechenden 
Abmessungen, ein weiterer Stromungskanal 70 ausgebildet sein, 
vgl. Fig. 6 und Fig. 8. 

Fig. 7 zeigt an den freien Enden der Speichen eine Mischform 
einer Verzeigung und der Ausbildung von Ansatzen. Die dort 
gezeigten Ansatze sind radial umlaufend geschlossen, so daB 
eine durchgangige radial auBenliegende Mantelflache 72 
ausgebildet wird, die mit einem Katalysator versehen eine 
Membran tragt. Diese Membran kann, muB jedoch nicht uberall, 
so bspw. im Bereich von Einbuchtungen 73 der Mantelflache 72, 
in Anlage mit dem Filament bzw. dem Katalysator ausgebildet 
sein. 

Eine keiszylindrisch ausgebildete Mantelflache 74 weist das 
Filament gem. Fig. 8 auf. Dort sind scharfe Ecken zwischen 
Stegen 75 und einem Kern 76 vermieden. Auch die Ubergange von 
den Speichen 75 hin zu ringformig geschlossen umlaufenden 
Ansatze sind ausgerundet, so daB Stromungskanale 77 
weitestgehend runder Querschnitte ausgebildet werden. 

Den grundsatz lichen, koaxialen Aufbau eines Mikroreaktors 
bzw. einer Elektrodenanordnung zeigen die Fig. 9 und 10, in 
denen das zentrale Filament der Ubersicht halber lediglich 
rohrformig angedeutet ist. In Fig. 9 steht das als Elektrode, 
bevorzugt als Anode, dienende Filament 78 beidseits axial der 
radial auBen liegenden Elektrode 79,. bevorzugt die Anode, 
vor, eine mannlich/mannlich-Anordnung. Auch in Fig. 10, 
rechts, steht das radial innenliegende Filament 80, 
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gegebenenfalls auch der erf indungsgemaEe Mikroreaktor, axial 
der radial auJSenli^genden Elektrode 81 vor. Andemends konnen 
auEen- und innenliegende Elektrode gleich abschlieSen oder 
wie in Fig. 10 links dargestellt, steht die auEere Elektrode 
81 der inneren Elektrode 80 axial vor, eine 
weiblich/mannliche Anordnung. 

Fig. 11 zeigt einen Querschnitt durch einen Mikroreaktor 85 
nach der Erfindung. Zentral ist dort ein Filament 86 
kreisformigen Vollprofils vorgesehen, das selbst einen Kern 
ausbildet. Rohrprofile sind gleichermafien geeignet. Radial 
stehen der Mantelflache 90 des Filaments 86 Speichen 87 vor, 
bei diesem Ausfuhrungsbeispiel gesondert angesetzt. Bevorzugt 
werden diese Speichen 87 unmittelbar durch Kristallite eines 
Katalysators ausgebildet . Angesetzte Speichen 87 aus einem 
Oder mit einem Katalysator versehenen Material sind 
gleichfalls moglich. Die Speichen 87 tragen eine Membran 88, 
deren Mantelinnenf lache 89 durch die Speichen 87 von der 
Mantelflache 90 des Filaments 86 beabstandet ist, wodurch 
zwischen den Mantelf ISchen 90,89 Stromungskanale 84 
ausgebildet werden. 

Ein Mikroreaktor 91 kann koaxial innerhalb einer weiteren 
Elektrode 92 angeordnet sein. Ein Abstand zwischen der 
auSeren Mantelflache 93 der Membran 94 wird durch weitere 
Speichen 95 hergestellt. Diese Speichen 95 sind entsprechend 
den Speichen 87 ausgebildet, bevorzugt wiederum aus 
Kristalliten eines Katalysators, vgl. Fig. 12. Es werden so 
zwischen der auSeren Mantelflache 93 der Membran 94 tmd der 
Elektrode 92 weitere Stromungskanale 83 ausgebildet. 

Bei dem Mikroreaktor 97 nach Fig. 13 wird auf ein Filament 98 
gem. Fig. 2 zuruckgegrif fen. Die freien Enden 99 der Speichen 
100 tragen eine Membran 101, wozu insbesondere die freien 
Enden 99 mit einem Katalysator versehen sein kSimen. Zwischen 
den Speichen 100 und der Innenwand der Membran 101 werden so 
Stromungskanale 102 ausgebildet. 
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Eine auf dem Mikroreaktor 97 basierende Elektrodenanordnung 
103 koaxialer Art zeigt Fig. 14. Bevorzugt einen Katalysator 
tragende Speichen 104, ausgebildet hier mit einer auBeren 
Elektrode 105, beabstanden die Elektrode 106 von dem 
5 Mikroreaktor 107, wodurch Stromungskanale 82 ausgebildet 
werden. Eine gesonderte Ausbildung der Speichen 104 oder 
deren Zuordnung zur Membran 106 ist gleichfalls moglich. 

Fig. 15 zeigt die Anordnung zweier Elektroden 1,2, in einer 
10 itiannlich/weiblichen Anordnung, von denen das die Elektrode 1, 
die Anode, ausbildende Filament beispielhaft lediglich 
rohrartig dargestellt ist und von einer Brennstof fkomponente 
durchstromt wird, angedeutet durch den Pfeil 3. Als 
Brennstof fkomponente dient bei diesem Ausfiihrungsbeispiel H2. 

15 

Die Anode 1 ist an einem Ende, in Fig. 15 linksseitig, an eine 
Kopfplatte 4, auch Potting genannt, elektrisch leitend 
angebunden . 

20 Die Anode 1 und die Katode 2 weisen eine koaxiale Anordnung 
auf, wobei die Katode 2 gleichfalls an einem Ende, in Fig. 15 
rechtsseitig, elektrisch leitend an eine zweite Kopfplatte 5 
angebunden ist. Eine auBen liegende Mantelflache 6 der 
koaxial auBenliegenden Katode 2 wird von einer zweiten 

25 Brennstof fkomponente, hier O2, angestromt, angedeutet durch 

den Pfeil 7. Hierzu ist die Elektrodenanordnung 8 von Anode 1 
und Kathode 2 in einem Gehause 9 gasdicht eingebracht. 

Sind die Kopfplatten 4,^5 elektrisch leitend ausgebildet und 
30 ist auch das Gehause 9 elektrisch leitfahig, so kann mit 
einfachen Mitteln, beispielsweise Bursten 10, ein 
elektrischer Kontakt zwischen dem Gehause 9 und den 
Kopfplatten 4,5 hergestellt werden. Damit Anode 1 und Katode 
2 uber das Gehause 9 nicht kurzgeschlossen werden, ist dieses 
35 zweiteilig ausgefuhrt und sind die Gehausehalf ten 11,12 iiber 
einen Isolator 13 elektrisch getrennt, aber mechanisch 
miteinander verbunden. Von daher ist ein unmittelbarer 
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Stromabgriff an den Gehauseh^lf ten 11,12 auch moglich, 
angedeutet durch elektrische Leiter 14,15. 

Das Gehause 9 weist weiter einen AuslaS 19 .auf, durch den O2 
und als Verbrennungsprodukt H2O wieder austritt. Im (ibrigen 
ist das Innere des Gehauses 9 nicht mit einem Betriebsdruck 

gesondert beauf schlagt . Auch auf die Verwendung eines 
gesondert eingebrachten, flussigen Elektrolyten ist 
verzichtet, da die lonenleitung von der Merabran 16 ubernommen 
wird. Insoweit lauft die chemische Reaktion ausschlieSlich im 
Bereich der Elektrodenanordnung 8 ab. 

Sind insbesondere die Kopfplatten 4,5 elektrisch leitend 
ausgebildet, so darf auch durch. die Elektroden 1,2 kein 
elektrischer KurzschluS zwischen diesen Kopfplatten 4,5 
entstehen. In einfacher Weise ist dies durch die MaSnahme 
erreicht, daS die Elektroden 1,2 jeweils einseitig in einer 
Kopfplatte 4,5 gehalten sind und andernends frei von der 
dortigen Kopfplatte 5,4 enden, also durch die 
mannlich/weibliche Anordnung. 

Entsprechend mechanisch stabil ist von daher wenigstens eine 
Elektrode, bevorzugt beide Elektroden, auszxibilden, 
insbesondere auch selbsttragend. Es kann solches durch 
geeignete Materialwahl erreicht werden, ZweckmaSig haben sich 
leitende Keramiken, Kohlefasem oder dergleichen erwiesen. 

Der durch die koaxiale Anordnung zwischen den Elektroden 1,2 
entstehende ringformig umlaufende Spalt weist eine radiale 
Abmessung von ca. l/zm bis 200/zm auf. In diesen Spalt 
eingebracht ist eine Merabran 16. Es ist damit im Gegensatz 
zum Stand der Technik nicht die Membran eine Stfltzstruktur 
ausbildend, sondem erfolgt dies hier durch wenigstens eine 
Elektrode, bevorzugt durch beide Elektroden 1,2. 

Neben der Membran 16 wird von den Elektroden 1,2 weiter ein 
Katalysator abstutzend getragen. Dabei weist die koaxial 
innenliegende Elektrode 1 auf ihrer auEeren Mantelflache 17 
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und/oder gegebenenf alls die koaxial aul^enliegende Elektrode 2 
auf ihrer Innenseite 18 den Katalysator auf . Hierbei konnen 
ubliche Katalysatoren beispielsweise durch Tauchen der 
Elektroden 1,2 aufgebracht werden, 

5 

Uin sine Diffusion zu ermoglichen und urn eine groEe 
Reaktionsoberf lache zu erhalten, sind die Rohrwandungen der 
Elektroden 1,2 poros oder sind die Elektroden aus Fasern 
gewebt, durch welche Web-Struktur gleichfalls ein 
10 Diffundieren durch die Rohrwandungen der Elektroden 1,2 
ermoglicht ist. 

Bei der in Fig. 15 gezeigten H2/02-Brennstof f zelle bestiirant 
. die Lange der Elektroden, insbesondere der Bereich der 
15 koaxialen Uberlappung, die xiber die Leiter 14,15 abgegriffene 
Spannung . 

Leistungsbestimmend bei Brennstof f zellen ist die Anzahl der 
parallel geschalteten Zellen. So kann gemaS Fig. 16 
vorgesehen werden, daS an jede Kopfplatte 20,21 eine Vielzahl 
von Mikroreaktoren 22 und Elektroden 23 jeweils angeschlossen 
ist. Der strukturelle Aufbau der Elektrodenanordnungen mit 
den Mikroreaktoren 22 und den Elektroden 23 entspricht der in 
Fig. 15 gezeigten Elektrodenanordnimg 8 bzw. vmrde eingangs 
erlautert. Sind insbesondere die Kopfplatten 20,21 elektrisch 
leitend ausgebildet, entfallt ein Verschalten der Elektroden 
des Mikroreaktors 22 bzw. der Elektroden 23. Leitende 
Kopfplatten 20,21 konnen durch leitende Kunststoffe 
ausgebildet sein, die gleichfalls fiir eine mechanische 
Anbindung der Elektroden 22,23 geeignet sind, bspw. durch ein 
endseitiges EingieBen derselben. 

fiber ein leitendes zweigeteiltes Gehause 24 kann die erzeugte 
Spannung wieder abgegriffen und liber Leiter 25,26 einem 
35 Verbraucher 27 zugefiihrt werden. Im iibrigen ist das Gehause 

24 entsprechend dem Gehause 9 auch aufgebaut. Mehrere Gehause 
gem. Fig. 16 konnen, vergleichbar Batterien, fur eine 
Spannungssteigerung in Serie geschaltet werden. 



20 
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Je nach Ausfuhrung kann die Kopfplatte 21 von den Elektroden 
der Mikroreaktoren 22 vollstandig durchsetzt sein, so daS 
diese stirnseitig mit einer Brennstof fkomponente uber einen 
Stutzen 28 unmittelbar durchstromt warden konnen. Als 
Brennstof fkomponente ist auch im Ausfiihrungsbeispiel nach 
Pig. 16 H2 wieder vorgesehen. 

Alternativ kann vorgesehen werden, innerhalb der Kopfplatte 
21 das Bundel der Elektroden der Mikroreaktoren 22 
zusammenzufuhren und gemeinsam in dem Stutzen 28 miinden zu 
lassen. 

Entsprechendes gilt fiir eine ggfls. vorgesehene AuslaSof fnung 
in der Kopfplatte 20. 

Die Membran 16 ubemimmt in dem Abschnitt zwischen den, 
koaxial angeordneten Elektroden, in Fig. 15 in der rechten 
Bildhalfte wiedergegeben, der sich axial zwischen der 
Kopfplatte 5 und der vor dieser Kopfplatte 5 endenden 
Stirnseite der Elektrode 1 erstreckt, eine Dicht- und 
Leitfunktion derart, dafi innerhalb der Membran 16 die 
Brennstoffkomponente 3 weiter zur Kopfplatte 5 und von dort 
gegebenenfalls abgeleitet werden kann. 

Insbesondere bei einer Ausbildung der Elektroden fiir ein 
Parallelschalten gemalS Fig. 16 sind die eingangs erlauterten, 
insbesondere mehrere geschlossenen Lumen ausbildende, 
hohlfaserartig ausgebildete Filamente zweckmafiig. Solche 
konnen aus Kohlefasem gewoben, ggfls. auch gegossen werden. 

Solche, bei dem Ausfuhrungsbeiepiel gemaS Fig. 17 die Anode 
ausbildende Elektroden der Mikroreaktoren 29 insbesondere 
nach der Brfindung, jedoch auch Mikroreaktoren anderer 
Bauart, werden auf ihrer aufieren Mantelflache beispielsweise 
durch Tauchen zunachst mit einem Katalysator und anschlieSend 
mit einer Membran beschichtet. Die Befestigung der so 
aufgebauten Mikroreaktoren 29 erfolgt in Fig. 17 links in 
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einer Kopfplatte 30, die wiederum elektrisch leitend 
ausgebildet ist. Andernends sind die Elektroden der 
Mikroreaktoren 29 in einem nicht leitenden Abschnitt 31 einer 
Kopfplatte 32 festgelegt. Es isoliert dieser Abschnitt 31 die 
Elektroden 29 untereinander wie auch die Elektroden 29 
gegenuber den Gegenelektroden 33, den Katoden. Diese 
Gegenelektroden 33, hier beispielhaft in zwei Stvicken in 
konzentrischer Anordnung dargestellt, sind in einem leitenden 
Abschnitt 34 der Kopfplatte 32 untereinander leitend 
verbunden gehalten. 

Ist vorgesehen, dafi der Abschnitt 31 die Elektroden der 
Mikroreaktoren 29 leitend halt, so ist zwischen diesem 
Abschnitt 31 und dem leitenden Abschnitt 34, der die 
Gegenelektroden 33 halt, und den Gegenelektroden 33 selbst 
eine Isolierung ggfls. noch vorzusehen. 

Wie in den voranstehend erlauterten Ausfuhrungsbeispielen 
werden bei dem Ausfuharungsbeispiel gemafi Fig. 17 die 
Mikroreaktoren 29 von einer Brennstof fkomponente durchstromt 
iind ist die in Fig. 17 gezeigte Elektrodenanordnung 35 
innerhalb eines GehSuses eingebracht, das von der zweiten 
Brennstoffkomponente durchstromt wird, so dafi der lonen- und 
Elektronenaustausch der Brennstof fzelle erfolgen kann. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer Brennstof fzelle 110 
mit beispielhaft zwei Elektrodenanordnungen 111,112 in 
mannlich/mannlicher Art zeigt Fig. 18. Die radial 
innenliegenden Elektroden 113,114 stehen beiderends axial den 
radial auEenliegenden Elektroden 115,116 vor und sind auch 
beiderends insbesondere von elektrisch leitenden, axial 
aufienliegenden Kopfplatten 117, 118 gehalten und elektrisch 
parallel geschalten. Unmittelbar benachbart den Kopfplatten 
117,118 sind axial innenliegende Kopfplatten 119,120 weiter 
vorgesehen, die axial endseitig die radial auSen liegenden 
Elektroden 115,116 fassen und insbesondere elektrisch leitend 
ausgefuhrt die Elektroden 115,116 parallel schalten. 



wo 02/15318 



PCT/DEOl/03003 



20 

Urn einen elektrischen KurzschluS zwischen den beiden Paaren 
von benachbarten Kopfplatten 117, 119; 118, 120 zu verhindem, 
sind benachbarte Kopfplatten 117, 119;118, 120 jeweils 
elektrisch gegeneinander isoliert, bspw. durch Isolatoren 
121,122. Solche Isolatoren 121,122 konnen selbst wieder als 
Kopfplatte auch ausgebildet sein, so daS endseitig der 
Elektrodenanordnungen 111, 112 jeweils ein Tripel von axial 
insbesondere auch sich beruhrenden Kopfplatten gegebenist. 

Das Anbinden von Elektrodenanordnungen an Kopfplatten und 
insbesondere auch das Herstellen solcher Tripel von 
Kopfplatten wird anhand der Fig. 19 bis 22 weiter erlautert. 

In Fig. 19 ist ein Bxindel von weiblich/mannlich ausgefuhrten 
Elektrodenanordnungen 123 gezeigt, das einseitig mit den 
axial vorstehenden, radial aufien liegenden Elektroden 130 in 
einem leitend eingestellten GieEharz 124 eingetaucht wird. 
Die auSeren Elektroden 130 werden so leitend verbunden, 
wahrend bevorzugt die radial innenliegenden Elektroden 131- 
vor der so entstehenden Kopfplatte 125, vgl . Fig. 20, enden. 

Entsprechend werden gem. Fig. 20 die radial innenliegenden 
Elektroden 131 in einer Kopfplatte 126 aus einem leitend 
eingestelltes GielSharz, Kvmststoff oder dergleichen gehalten, 
wobei zu beachten ist, daS durch dieses GieSharz der 
Kopfplatte 126 die auSeren Elektroden 130 gerade nicht 
miteinander verbunden werden. 



15 
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GemaE Fig. 21 kann der Bereich des axialen Austritts der 
inneren Elektrode 132 aus der auSeren Elektrode 133 durch 
eine unmittelbar anschlieSende dritte Kopfplatte 134 aus 
einem elektrisch isolierenden GieSharz abgedichtet werden. 

In gleicher Weise kann bei einer mannlich/mannlich 
ausgefuhrten Elektrodenanordnung gem. Fig. 22 ein Tripel von 
Kopfplatten erst ell t werden, mit einer von zwei leit enden 
Kopfplatten 127,128 eingefaEten nicht leit enden Kopfplatte 
129. 
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Anhand der Figuren 23 bis 26 wird ein Herstellungsverfahren 
fiir eine Elektrodenanordnung welter erlautert. In an sich 
bekahnter Art wird eine Hohlfaser 40, insbesondere ein 
5 mehrere Lumen aufweisendes Filament gewoben oder gegossen, 
bspw. aus Kohlefasern. Insbesondere eine gewobene Hohlfaser 
40 kann, angedeutet durch die Pfeile in Fig. 23, regelmaSig 
gestaucht werden. In Folge der Stauchung vergroEert sich der 
Durchmesser der Hohlfaser oder eines Filaments unter Erhohung 

10 des Iiuckengrades der Webstruktur unter Verkurzung der Lange 

und konnen in den Lucken des Materials Katalysatorteilchen 36 
angelagert werden, beispielsweise an der aufieren Mantelflache 
37, vgl* Fig • 24. Nach Entlasten der Hohlfaser werden diese 
Katalysatorteilchen 36 sicher in das Material der Elektrode 

15 eingebunden. 

Altemativ kann ein solcher Katalysator innerhalb einer 
Faser, beispielsweise einer Silicium-Titan-Carbid-Faser, 
eingebunden sein, welcher Faser urn die Hohlfaser bzw. das 
20 Filament gewickelt wird. 

Ggfls. kann eine Hohlfaser bzw. das Filament aus einer 
derartigen, bereits einen Katalysator enthaltenden Faser 
erstellt werden. 

25. 

Die mit dem Katalysator versehene Hohlfaser oder das Filament 
wird weiter auSen mit einer Membran 38 noch versehen, bspw. 
beschichtet . 

30 Uber diesen selbsttragenden, insbesondere auch den 

Katalysator und/oder die Membran tragenden Mikroreaktor wird 
weiter ein Webstrumpf 39 ubergezogen, beispielsweise wieder 
aus einer Kohlefaser, vgl. Fig. 25. Durch Ziehen in 
Pfeilrichtung kann der Webstrumpf 39 spielfrei und fest auf 

35 die innere Elektrode als zweite Elektrode aufgeschrumpf t 

werden. Hierdurch wird eine sehr stabile Elektrodenanordnung 
geschaffen, die gleichsam als Endlosmaterial auch vorliegen 
kann. Eine wirtschaf tliche Herstellung derartiger 
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Elektrodenanordnungen ist damit sichergestellt . Auch bei 
dieser Elektrodenanordnimg bilden die Elektroden selbst die 
kapillare Stutzstruktur aus und werden Katalysator sowie 
Membran auf den elektrisch leitfahigen Elektroden aufgebracht 
und bildet nicht, wie in dem Stand der Technik, die Membran 
die kapillare Stutzstruktur aus, auf die der Katalysator 
sowie ein Leiter als Elektrode aufgebracht werden. 
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Patentanspriiche : 

1. Mikroreaktor, gekennzeichnet durch ein von einer 
Brennstof fkomponente in wenigstens einem Stromungskanal 
(102) angestromtes Filament (98), das als radial 
innenliegende, elektrisch leitfahige Elektrode des 
Mikroreaktors (97) ausgebildet mit einer radial 
auEenliegenden Membran (101) verbunden ist und diese sich 
stutzend tragen, wobei die radial innenliegende 
Mantelflache der Membran (101) durch Speichen (100) von 
einem tragenden Kern (55) des Filaments (98) zumindest 
abschnittsweise beabstandet ist, wodurch wenigsten ein 
Stromungskanal (102) ausgebildet wird. 

2. Mikroreaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Filament (98) und die Speichen (100) einstuckig 
ausgebildet sind- 

3 . Mikroreaktor nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die Speichen (87) 
Krystallite eines Katalysators aufweisen. 

4 . Mikroreaktor nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daS das Filament 
mehrere axial sich erstreckende , geschlossene Lumen (77) 
auf weist . 
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5. Mikroreaktor nach einem Oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , daS das Filament in 
einer axialen Erstreckiing um seine Langsachse verdrehte 
Querschnitte aufweist. 

6. Elektrodenanordnung mit einem Mikroreaktor nach einem 
Oder mehreren der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Membran (106) in einem elektrisch 
leitenden, eine zweite Elektrode (105) ausbildenden 
Hohlfilament radial beabstandet angeordnet ist. 

7. Elektrodenanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daS aus Krystalliten eines Katalysators 
selbst bestehende, enthaltende oder aufweisende Speichen 
(95) von der auSeren MantelflSche (93) der Membran (94) 
beabstandet ein elektrisch leitendes Hohlfilament (105) 
tragen . 

8 . Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
radial innenliegende Elektrode (78) wenigstens an einem 
Ende axial vorsteht. 

9. Elektrodenanordnung, gekennzeichnet durch eine an einem 
Ende ausgefuhrte elektrisch leitende Anbindung von 
Elektroden (1;2) eines Mikroreaktors nach einem oder 
mehreren der vorangehenden Anspruche an eine senkrecht zu 
den Elektroden ( 1 ; 2 ) s tehende Kopf platte ( 4 ; 5 ) . 

10. Elektrodenanordnung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daS die Kopf platte (4,5) leitfahig ist. 

11. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
jeweils andemends die Elektroden (1,2) frei vor der 
dortigen Kopf platte (5,4) enden. 
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12. Elektrodenanordnung nach einem oder tnehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi an 
jede Kopfplatte (20,21) eine Vielzahl von Elektroden 
(22,23) angebimden is t . 

13. Elektrodenanordnung nach einem oder tnehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei 
unmittelbar benachbarte Kopfplatten (127,129) an 
wenigstens einem Ende von Mikroreaktoren vorgesehen sind. 

14. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS die 
unmittelbar benachbarten Kopfplatten (127,129) elektrisch 
leitend ausgebildet und elektrisch voneinander isoliert 
angeordnet sind. 

15. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS von 
den unmittelbar benachbarten Kopfplatten (126,1134) eine 
elektrisch leitend und eine elektrisch nichtleitend 
ausgebildet ist. 

16. Elektrodenanordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi zwei 
unmittelbar benachbarte, leitende Kopfplatten (127,129) 
durch eine dazwischen angeordnete dritte, nichtleitende 
Kopfplatte (128) elektrisch voneinander isoliert und 
mechanisch miteinander verbunden sind. 

17. Elektrodenauiordnung nach einem oder mehreren der 
vorangehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS eine 
Kopfplatte aus einem Harz besteht. 

18. Elektrodenemordnung fur eine Brennstof f zelle, dadurch 
gekennzeichnet, daS eine Vielzahl von von einer 
Brennstof fkomponente durchstromten Elektroden (29) oder 
angestromten Mikroreaktoren nach einem oder mehren der 
Anspruche 1 bis 4 radial beabstandet von einer oder 
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mehreren konzentrisch angeordneten Elektroden (33) 
eingefaSt sind. 

19. Verfahren zur Herstellung einer Elektrodenanordniing, 
insbesondere zur Verwendung in einer Brennstof zelle mit 
Mikroreaktoren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , dafi liber ein Filament 
ein Webstrumpf gestiilpt und durch Ziehen in Anlage 
gebracht wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, da& 
eine mit einem Katalysator (36) versehene Hohlfaser (40) 
als eine erste Elektrode auf ihrer auSeren Mantelf lache 
(37) mit einer Membran (38) versehen wird und daS ein 
uber die erste Elektrode gestulpter Webstrumpf (39) als 
zweite Elektrode durch Ziehen in enge Anlage mit der 
ersten Elektrode gebracht wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, ciaS 
die Hohlfaser aus einer einen Katalysator enthalten Faser 
erstellt ist. 

22 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS in die durch ein 
Stauchen vergroSerten Poren des Strumpfes 
Katalysatorteilchen (36) eingebracht werden. 
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